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Webデザイン特別プログラム教育のための小規模サーチエンジンの試作 
Trial Development of Small-scale Search Engine to Educate Undergraduate Students 
in "Web Design" Special Program 
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Abstract: In April of 2009, we will start to educate "Web Design" as a important part of some "Special Programs" in 
newly started "Faculty of Comprehensive Informatics." In this program, we will reserve some amount of time to spend on 
learning scripts languages like PHP and Perl and SQL to manipulate databases by project-based learning method. Lack 
of educational materials for these purposes is currently making us develop such materials. In this paper, we describe 




いる 4)。いわゆる Project-Based Learning(PBL）の手法を用い
て実施されるもので，総合情報学部に属する意欲あふれる学
部 2 年生 20 名程度を対象に，World Wide Web（以下 Web と
略記）の技術全般を，実践を通じて習得することを目的とする
ものである。現在の計画では一年間に渡って 168 コマ（1 コマ 
=90 分）を確保し，5-6名の教員が Web に関する技術の習得
と制作物の評価を行うことを予定しており，我々はこの中で 
「データベースと Webi ，即ち DBMS と Web を組み合わせて










我々の目指すのは 3 層 Web プログラミング技術の応用として
のサーチエンジンシステムである。従って，基本的には既存の






て執筆した。2007 年度の幸谷研究室における情報セミナー II 

















2. Web デザイン特別プログラムと 3 層 Web プログラミン
グ教育 
Web デザイン特別プログラムは総合情報学部に属する 5 名
の教員（菅沼・宮岡・金久保・手島・幸谷）に非常勤講師を加
えた 6 名で担当し，主として人間情報デザイン学科の Web デ
ザインコースに進む 2 年生が受講することを想定している。 
このプログラムの目的は「Web デザイン」を総合的に学ぶ
ことであるロ近年の Web は静的な HTML フアイルによる Web 
ページだけでは語れず，動画ファイルや Flash などを用いて
視覚効果を高めたり，バックエンドにデータベースを用いる 
3 層 Web システムを用いることが当たり前になっている。当
然，TCPnP Protocol Suite を土台とした、Veb サーバシステム
の運用についてもそれなりの知識が必要となる。このような




に渡り，毎週 6 コマを使い，Project Based Learning の手法を
用いて，理論と実践を交互に組み合わせながら Fig.l に示すよ
うな順序で総合的な Web デザイン能力を磨いていく。 
我々はこのうち「データベースと Webi 36 コマ分を担当す
る。この部分のシラバス案の詳細を Fig.2 に示す。ご覧の通り， 
この中では 3 層 Web プログラミング技術を中心に学んでいく
ことになる。 
コーザが直接操作する Web ブラウザ Web サーバ，バック
エンドの DataBase Management System(DBMS）の 3 層から成
る Web システムを構築するためのプログラミングを，本稿で
は「3 層 Web プログラミング」と呼ぶことにする。この歴史
は古く，CGI は Web 草創期には利用されていたので, それと
同じ時期には考案されていたのではないかと推察される。既
に 1996 年にはまとまった邦書 5）が出版されているが，10 年































のことを PBL の中で教え込む必要があると思われる。以下， 







Fig. 2: 「データベースと Web」のシラバス案 
2.1 Web サーバの運用技術 
インターネットにさらされる環境で運用することを前提と
した，Web サーバの運用技術の習得は必須と考えている。最






そこで，昨年整備した VMware 環境 a〕を利用し，OS(CentOS) 
のセットアップから Web サーバの環境設定まで全てを学生個
人で行ってもらい，その環境の上で全ての実習を行うようにし
ようと考えている。Web サーバは Os に標準で搭載されてい
る Apache を使用し，httpd daemon の起動と停止，httpd.conf 
の設定変更，アクセスログの読み方とログ解析ツールの利用
法等を習得させる。UNIX の CUに不慣れな学生が殆どだが， 
我々の経験上，GNOME のような GUI も併用すれば，実習に  
支障をきたすことはないと思われる。 
2.2 Perl/PHP の知識 
3 層 Web プログラミングは，スクリプト言語だけではなく， 
Java や C/C+＋といったコソパイラ言語でも可能である。最近
ではむしろ後者，特に Java による実装が増えているように思わ
れる。Multi-core CPU が増えつつある昨今では，Multi-thread 
化の容易な言語で実装した方がパフオーマンスの点で有利に
なることが多いだろう。 
しかし，Perl による CGI の実装は長い間標準として使用さ
れてきており，現在でも Movable Type8）のような主要な Web 
アプリケーションでも Perl を利用している例は少なくない。 
また，後述するように，我々の実装した Web ロボットは，長
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データベースと Web の連携は枯れた技術であるが，現在のよ







高いトランザクション処理が可能な DBMS が欠かせない。 
従って，我々の教育では DBMSを扱うためのごく基本的な 
SQL 文の使い方だけを扱うようにし，データの更新・削除・
検索を行う 1 行 SQL 文が書き下せる水準に達すればよしと
する。 












Google の成功は，特に PageRank と呼ばれる被リソク数に
基づく URl のランク付け機能によってもたらされたと言われ
ている 10)。しかし，最近では PageRank に加えて，検索キー 
ワードや URI 間の関連性を柔軟に取り入れた機構も導入され
ているように見受けられる。ここでは PageRank による URI 
のランク付けの機構と，表面的に観察できるそれ以外の機構
について述べる。 
3.1 PageRank による重みづけ 
PageRank に関しては既に Web 上 l0）や優れた書籍 12）によ
る解説が溢れているので，ごく簡単な解説に留める。基本的
には Fig.3 に示すようにして，被リンク関係に基づいた確率遷
移行列 H を導出することになる。 
Hg. 3: PageRank 計算のための確率遷移行列の導出 
なランダム移動成分を加味して次のような処理を行って Google 
行列 G を導出する。 
1.Hの列成分が全てゼロの列を l加で置き換えたS を生
成する。もし i 列目が全てゼロであれば】 
S = H+l ee, 	 0) 
となる。ここで el は単位ベクトルであり，e= 乞二lei で
ある。 
2. 0< /X < 1 という定数αを決めておき，Google 行列 G 
を 
	
1 一 α プ 	 ー Il 	 一 ‘ 	 ， 	 」、．、」 	 I 】、 、J = aL〕 十 ー一ーじじ 	 いノ 
n 
aH+ !e(aer + (1一 a)eT)) 	 (3) 
とする。 
Google 関係者による示唆によれば，a = 0.85 が Google 推
奨値ということであるの。数学的にはこの G の最大固有値













子」を与えた時の検索結果を Fig.4 に示す。 



















DBMS フリーで使用できる MySQLn) を採用する。収集 
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Google検索例（1/2) 
Hg. 4: Google 検索例一検索キーワードによる順序変更（左,「まんねん貧乏」，右・「得能史子」） 
検索用 IF 現状ではまだ仕様が固まっていないが，最終的
には PHP スクリプト（+ JavaScript?) による実装を予定
している。検索結果は後述するランキングの高い順に
表示されるようになる。 
Web 口ボット Perl による Web データ収集プログラムで， 
現在のところ 400 行程度の規模である。robots.txt によ
る収集制御に対応している。 






'l Web 口ボット 
Web ロボットの基本動作は 
1. 既知の URI にアクセスし，テキストデータのみを取得 
2, 取得したテキストデータ（HTML など）から新たな URI 





． 同一 Web サーバにアクセスする際には，必ず十数秒以
上の間隔をあける。 
.robots.txt9) によるアクセス制御に従う。 
更に，新たな URI 取得のためには meta タグやアンカーを適
切に読み取る機能が欠かせない。このためには HTML Parser 







関しては難はあるものの，今のところは Perl とそのモジュー 
ル群を利用して Web ロボットを実装してある。この結果，ス
クリプトサイズも 500 行に満たない程度に抑えられている。 
それでも学生は慣れない言語とモジュール群を活用しなけ
ればならないため，実際の PBL を行うに際しては配慮が必要
となる。まず Perl 言語の解説を行い，次に DBI モジュールの
使い方を通じて MySQL の操作手法に慣れ，その後に Encode, 






4.2 ランキング計算処理ーBNCsparse ライブラ I)の開発
前述したように，ランキングは Google 行列 G をべき乗法
にかけることで得られる。我々のサーチエンジンではこのラ
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typedef struct { 
ノノ Elements of matrix 
double aelement;, 
ノノ Dimensユons of Row and Column 
long m t row_dim, col_dim; 
ノノ Indeces of Non-zero elements 
long mnt "nzero_index; 
ノノ Numbers of non-zero elements in ューth row 
long m t *nzero_col_dim; 
ノノ Numbers of non-zero elements in ュ-th column 
long mt *nzero_row_dュm】 
// Total number of non-zero elements 
long m t nzero_total_num; 
drsmatrix; 
例えば，次のようなランダム疎行列 Hを格納するとする。 
0 l U2 0 	 0 
U2 0 0 0 	 0 
H= U2 1 1/2 0 	 0 
0 0 U2 0 	 1 
0 0 0 l 	 0 
この時，構造体には以下のような形でデータが格納される
ことになる。  
element = [1 1/2 1/2 1/2 1 1] 
nzero_total_num = 7 
row_dim = 5,col_dim =5 
nzero_index[E] = [1 2] 
nzero_ユndex[1] = [E] 
nzero_index[2] = [E] 
nzero_index[3] = [2 3] 
nzero_index[4] = [3] 
nzero_col_dim [&] 	 2 
nzero_col_dim[l] 	 1 
nzero_col_dim[2] 	 1 
nzero_col_dュm[3] 	 2 
nzero_col_dim [4] 	 1 
nzero_row_dim [町 	 2 
nzero_row_dim[1] 	 1 
nzero_row_dim[2] 	 2 
nzero_row_dュm[3] 	 1 
nzero_row_dュm [4] 	 1 





3. WebRank 値をテーブルに書き戻し 






させた結果をここでは示す。Fig.5 ではデータベース，検索 IF, 
WebRobot が別のマシン上で動作しているが，ここでの実験結




れた組織内 LAN から実験を行う際には Firewall や内部 Proxy 
の性能も関係してくる。そして WebRobot 内の処理を並列化す
ることで能力向上を目指そうとすると，今度は 2 以上の CPU 
数あるいは Core 数が必要となる。更に全てのデータはデータ
ベースに蓄えられるので，データ量が増えるに従い U0 性能 
. 
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Fig. 7】学内 LAN内からの URI収集数 
条件は以下の通りである。 
．静岡理工科大学 LANからアクセスしたので,Firewall 
と研究実習棟 Proxy の 2段のProxy を介して外部7Mbps 
回線を用いたことになる。 
・使用ハードウエア・ソフトウェア環境は次の通り 
CPU Intel Pentium 4(1.8GHz) 
RAM 1GB 
HDD 40GB 




・Yahoo! Japan のトップページ（http：ノノwww. yahoo. co. 
jp/）からスタートした。後述するように，現状の Weー 
bRobot の収集アルゴリズムは深さ優先になっているた

















これら 2つのリンク構造に対して WebRank 計算した結果を
次に示す。WebRank 計算のためのべき乗法の収束条件は次の
ように設定した。 
Irk - rk.IIII s 10 lIrk_Illi + i0150 
	
(4) 
高速なCPUを持つマシン（Inteにore2Duo 2.16GHz, gcc 4.0.1 
の場合）で WebRank を計算した結果は次の通りである。 
1．テキストファイルからの読み込み 
38243URIs: 0.71 sec 
81305URIs: 1.78 sec 
2,ベキ乗法の計算時間 
38243URIs: 0.09 sec (11 回反復， a = 0.85) 




























for handling texts 
Parallel Database 
Connections 
Max# of GGC processes: 128 
Fig. 9: Web Robot 処理の並列化 
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0 10000 20000 30000 40000 
38243 URIs 
20000 40000 60000 80000 
81305 URIs 
Fig. 8: H の構造 
親（Parent) プロセスは子（Child) プロセスを fork を使って二
つ起動した後はプログラム終了まで何もしない。子（Child) プロ








る。もし上限に達した場合は，子プロセスが 10 秒間 sleep し
た後，上限を下回っていることを確認できれば再度孫プロセ













CPU Intel Core2Quad 6600 
RAM 4GB 
HDD 250GB 
OS CentOS S x86..64 版 
5.2.2 RAID カードによる口一力ルストレージの高速化 
これに加えて，U0 性能の向上を図るため，大容量の Cache 
メモリを搭載した RAID ボードを上記のマシンに乗せ，RAIDO 
の機能を用いた。この結果，I/o 性能のボトルネックが解消さ
れ，より大量の URI が収集できる可能性が増える。 




には 1.5 倍の URI 数の収集が可能になっていることが分かる。 







以上，設置予定の Web デザイン特別プログラムの紹介,3 
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